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(54) Elektromotor und Verfahren zum Betreiben des Elektromotors 

(§5) Die Erfindung betrifft einen Elektromotor zur Erzeugung 
einer axialen Relativbewegung zwischen Rotor und Stator 
und/oder zur Beeinflussung von Drehzahl und Drehmoment 
in einem weiten Bereich. 

Der aus mindestens zwei axial angeordneten Erregerquellen 
aufgebaute Stator ist gekennzeichnet durch eine Kombina- 
■ tion von permanentmagnetischen und elektromagnetischen 
Erregerquellen, die einen Kommutator zugeordnet sind. Die 
elektromagnetischen Erregerquellen sind unabhangig von- 
einander bzw. unabhangig vom Kommutator beeinfJu&bar. 
Je nach ihrer Ansteuerung und dem konkreten Aufbau des 
Motors lassen sich Rotationsbewegungen und axiale Ver- 
schiebungen des Rotors gleichzertig oder nacheinander 
erzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor gemaB des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren 
zum Betreiben des Elektromotors. Der Motor ist fur 
eine breite technische Anwendung fur unterschiedlich- 
s:e Aufgaben geeignet und zeichnet sich durch eine wei- 
te BeeuifiuBbarkeit hinsichtlich der Drehzahl und des 
Drehmoments des Motors aus. Auch axiale Relativbe- 
wegungen zwischen Rotor und Stator lassen sich erzeu- 

Moioren der gattungsgemafien Bauart sind aus dem 
Stand der Technik bekannt So beschreibt beispielswei- 
*e DE35 38 017A1 eine bauiiche Kombination aus 
Schritt- und Linearmotor. Mit diesem Motor soDen be- 
liebige Korabinaiionen aus axialem .Stellweg und 
Schntt- oder Drehbewegung moglich sein. Per steuer- 
bare Motor tragt in seinem Gehause die Leiteranord- 
nung en, wahrend der Rotor eine Mehrzahl von radial 
raagneuuerten Permanentmagneten zur Erzeugung ei- 
ne* ratterforraigen Magnetfeldes aufweist. 

E*n uMcher Motor besitzt eine sehr geringe Lei- 
s:un**&in^>eute und ist vergleichsweise teuer. Eine brei- 
te tecfuuiche Axwendung ist deshalb kaum denkbar. 

Die EP 0 115 287 A2 stellt einen axial verschiebbaren 
Pefinanemmagncten-Rotor dar, der in einen mit Wech- 
seUtrom gnpettten, in zwei Richtungshalften.aufgeteil- 
ten Stater geUgert ut Die Spulen sind unabhangig von- 
einander, einreln und kombiniert ansteuerbar. Die Erre- 
gung der Spulen erfolgt phasenverschoben, urn ein ro- 
tierendes magnettsches Feld zu erzeugen, wobei der 
Stator erne zentrale Offnung aufweist Zur Ermdgli- 
chung einer axialen Verschiebung des Rotors sind die 
Rotor •Lagermittcl cntsprechend ausgebildet. Werden 
die Spulen jedoch nicht bestromt, so konnen sie auch 
keine ci&gnettsche Axialkraft aufbauen, die in der Lage 
wart; eine deftnierte axiale Stellung des Rotors zu ge- 
wahrtetsten. Deshalb ist eine mit dem Rotor verbundene 
Rucks telifeder vorgesehen, die jedoch die nutzbare Ver- 
schiebcUnge und die Verschiebekraft reduziert. 

Ein wetterer Motor mit axial verschiebbaren Laufern 
ist in der DE 24.51 718 B2 beschrieben. Er ist gekenn- 
zeichnet durch mind es tens ein Polpaar und einen Laufer 
mil erwa doppelter Lange des Standerpols. Die radialen 
bzw. axialen Pole des Standers konnen voneinander un- 
abhangig. d. h. gleichzeitig oder nacheinander mit belie- 
big wahlbaren Zeitdauerwerten und Starken magneti- 
siert werden 

Auch bei dieser Variante besteht der Nachteil in einer 
nicht definterten Stellung des Rotors, wenn die Pole des 
Standers nicht bestromt werden. AuBerdem bringt die 
ge wahite Geometrie des Motors es mit sich, daB nur ein 
geringer Teil des Potentials des Standers nutzbar wird. 

Einen Verschiebeankermotor mit relativ geringer 
Masse beschreibt DT 22 09 347 C3. Er verwendet eine 
Erregerwicklung mit einem zusatzlichen Luftspalt Im 
stromlosen Zustand wird die RQckstelifeder w irks am 
und positioniert den Laufer entsprechend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Elektromotor mit breiter technischer Anwendbarkeit zu 
entwkkcbv dessen Drehzahl und Drehmoment in einem 
wet ten Bereich beeinfluBbar sind. Dabei sollen die ge- 
wGnschten Leistungen nicht nur kurzzeitig v sondern 
dauerhaft zur VerfQgung stehen. Bei Einsatz des Motors 
zur Erzeugung axial er Verschiebekrafte soil der Anker 
auch ohne mechanische Stellelemente (z. B. Feder) im 
stromlosen Zustand in einer definierten Position gehal- 
ten werden. Die dabei ausgettbte Haltekraft soD, falls 
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gefordert, unabhangig von der Wegposition des Ankers 
sein. Zum anderen soli, der Motor auch zum Einsatz als 
Drehzahlstellmotor geeignet sein, z. B. auch mit unter- 
schiedlichen Rechts-/Linkslauf-Drehzahlen. 
5 VorteiOiafterweise ist der neue Motor fur den Einsatz 
in Verstellungen von Kraftfahrzeugen geeignet und 
kann bei Bedarf von der dort vorhandenen Elektronik 
angesteuert werden. Die axialen Bewegungen der An- 
kerachse sollen fur Schaltvorgange von Getrieben, z. B. 
io in Sitzverstellungen von Kraftfahrzeugen, oder fur 
Kupplungsvorgange, z.B. als Anlassermotor, oder fQr 
die Betatigung einer Bremsvorrichtung, insbesondere in 
einem elektrisch angetriebenen Fensterheber, nutzbar 
sein. 

is ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch einen Elek- 
tromotor gelost, dessen Stator aus einer Kombination 
von permanentmagnetischen und eiektromagnetischen 
Erregerquellen besteht und der als Rotor einen Kom- 
mutator verwendet. Die eiektromagnetischen Erreger- 

20 quellen und der Rotor sind beliebig und unabhangig 
voneinander ansteuerbar. 

Je nach Anwendungsfall des Elektromotors kdnnen 
die Kombination von eiektromagnetischen und perma- 
nentmagnetischen Erregerquellen wie auch deren Grd- 

25 Benverhaltnisse untereinander recht unterschiedlich 
sein. Dennoch ist es vorteilhaft, bestimmte Richtlinien 
bei der Dimensionierung einzuhalten: 

(a) Die permanentmagnetische Erregerquelle soil 
30 im Verhaltnis zur eiektromagnetischen Erreger- 
quelle so groB wie mdglich sein, damit sie an der 
Erzeugung des stationaren magnetischen Feldes 
maximal beteiligt ist. 

(b) Die elektromagnetische Erregerquelle sollte nur 
35 so groB sein, daB die technische Aufgabe, z. B. 

Drehzahl — und Drehmomentenbeeinflussung, das 
MaB der axialen Verschiebung des Rotors, gerade 
noch sicher erfullt werden kann. 

40 Diese Richtlinien dienen der Energie- und Kostenop- 
timierung des erfindungsgemaBen Motors. 

Nach einer Vorzugsvariante der Erfindung besteht 
der Stator aus einem Elektromagneten und einem Per- 
manentmagneten, deren Langen etwa gleich groB sind 

45 bzw. wobei die Lange des Permanentmagneten minde- 
stens so groB ist wie die des Elektromagneten. 

Diese Ausfuhrungsvariante eignet sich besonders zur 
Oberbriickung groBer axialer Stellwege und zur Erzeu- 
gung groBer Unterschiede zwischen Drehmoment und 

so Drehzahl des Elektromotors. So kann beispielsweise 
durch Aktivierung des Elektromagneten ein sehr groBes 
Moment erzeugt werden, wahrend bei Abschaltung des . 
Elektromagneten das Drehmoment stark abf Silt, jedoch 
die Drehzahl steil ansteigt- 

55 ErhndungsgemaBe Motoren, die etwa gleich lange 
Permanentmagneten und Elektromagneten einsetzen, 
eignen sich besonders fQr den Einsatz als Startermoto- 
ren fur Verbrennungskraftmaschinen. Ist der kleinere 
Anteil des Stators dem Elektromagneten vorbehalten, 

60 so eignet er sich besonders zur Ausfibung von Schalt- 
vorgangen, z. B. in Verbindung mit Getrieben, oder als 
Fensterheber — Bremsmotor, wobei im nichtbestrom- 
ten Zustand des Stators der Rotor ausschlieBlich durch 
den Permanentmagneten in einer Bremsstellung gehal- 

65 ten wird Eine weitere Variante der Erfindung sieht die 
Yerwendung eines Permanentmagneten vor, dessen 
Lange wesentlich groBer ist als die Lange der eiektro- 
magnetischen Erregerquelle (Elektromagneten). Sie eig- 
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net sich zur Erzeugung kleiner VersteUwege bei gerin- 
gen Verschiebe- und Kupplungskraften. Die Momen- 
ten- und Drehzahlbeeinflussung ist hierbei sekundar 
und im wesentlichen ohne Belang. Anwendungen fur 
einen derart dimensionierten Elektromotor werden in * 
der Burotechnik, wie z. B. fur einen Drucker oder eine 
Schreibmaschine, gesehen. 

Eine weitere Grundvariante der Erfindung ist in der 
Anordnung von zwei Elektromagneten und einem zwi- 
schen diesen angeordneten Permanentmagneten zu se- k 
hen. Je nachdem, wie die GroBenverhaltnisse bzw. die 
Energieverhaitnisse zwischen den Elektromagneten und 
Permanentmagneten gcwahlt wurden, ist eine mehr 
oder weniger groBe Drehzahl- und Momentenbeein- 
flussung ausfuhrbar. Im aJIgemeinen eignet sich diese 15 
Erfindungsvariante zur Oberbruckung sehr groBer Ver- 
steUwege mit wahlweise bis zu drei verschiedenen 
axialen Ankerpositionen, die beispielsweise fur Schalt- 
positionen eines Getriebes genutzt werden konnen. Ein 
solches Mehrfachschaltgetriebe ist beispielsweise fur ei- 20 
ne 3-Wege-SitzversteIlung einsetzbar. 

Wird der Stator hingegen aus zwei Permanentmagne- 
ten mit einem zwischenliegenden Elektromagneten ge- 
bildet, so treten keine elektromagnetisch verursachten 
Axialkrafte auf. Somit sind keine Axialverschiebungen 25 
bzw. daraus resultierende Schaltvorgange nutzbar. Die- 
se Ausfuhrung von Erfindung wird vielmehr vorzugs- 
weise als Drehzahlstellmotor genutzt und kann je nach 
Ansteuerung zur Realisierung unterschiedlichster Ef- 
fekte Verwendung finden. Beispielsweise ist durch Urn- 30 
polling des Elektromagneten ein dem permanentma- 
gnetischen Feld entgegengesetzt gerichtetes Feld er- 
zeugbar, das zum Abbremsen des Motors genutzt wer- 
den kann. In analoger Weise laBt sich allerdings auch ein 
Softanlauf realisieren. Die Verwendung dieses Elektro- 35 
motors wird bevorzugt dort erfolgen, wo eine kontinu- 
ierliche oder diskontinuierliche Beeinilussung von 
Drehzahl und Drehmomen t gewunsch t wirdL 

Der Elektromotor wird erfindungsgemaB betrieben 
durch eine den Anwendungsbedingungen angepaBte 40 
unabhangige Bestromung der elektromagnetischen Er- 
regerquellen des Stators und des Ankers. 

In Abhangigkeit der zeitlichen Reihenfolge der Be- 
stromung der elektromagnetischen Erregerquellen des 
Stators und des Ankers ist eine AxiaJverschiebung und 45 
anschlieBende Rotationsbewegung des Ankers oder ei- 
ne gleichzeitige Axial verschiebung und Rotationsbewe- 
gung des Ankers oder eine Rotationsbewegung und an- 
schlieBende Axial verschiebung des Ankers oder eine 
pulsierende axiale Bewegung des Ankers erzeugbar. 50 
Voraussetzung hierfur ist der Aufbau des Stators aus 
mindestens einer elektromagnetischen Erregerquelle 
iind mindestens einem Permanentmagneten. 

Dabei ist zu beachten, daB die Bestromung des Rotors 
stets eine Drehbewegung und die Bestromung der elek- 55 
tromagnetischen Erregerquellen des Stators stets eine 
Axialverschiebung hervorruft. Durch die kombinierte 
Ansteuerung von Rotor und Stator lassen sich die vor- 
anbezeichneten Effekte leicht erzeugen bzw. zeitlich 
versetzt kombinieren. Die Steuerung der Bestromung 60 
des Elektromagneten kann jedoch auch zur Leistungs- 
ahpassung hinsichtlich Drehrnoment und Drehzahl ge- 
nutzt werden. Zu einer sehr groBen, jedoch kurzzeitigen 
Leistungssteigerung des Motors konnen die elektroma- 
gnetischen Erregerquellen auch Ubererregt werden. 65 
Dies ist besohders dann interessant, wenn der extreme 
Leistungsbedarf nur kurzzeitig vorliegt, wie beispiels- 
weise beim Einfahren der Fensterscheibe in den oberen 
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Dichtungsbereich der Tur oder beim Anlauf des Motors. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und dem dargestellten Figuren naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Kommutator- 
motors mit einem Permanentmagneten und einem Elek- 
tromagneten etwa gleicher Leistungsf Ihigkeit 

Fig. 2 Schematische Darstellung eines Kommutator- 
motors mit einem Permanentmagneten und einem Elek- 
tromagneten sowie einem axialen Anschlag fur den Ro- 
tor. 

Fig. 3 Schematische Darstellung eines Kommutator- 
motors mit einem Permanentmagneten und einem Elek- 
tromagneten, wobei der Elektromagnet nur einen klei- 
nen Anteil am Stator bildet 

Fig. 4 Schematische Darstellung eines Kommuta tor- 
motors mit einem zwischen zwei Elektromagneten an- 
geordneten Permanentmagneten. 

Fig. 5 Schematische Darstellung eines Kommutator- 
motors mit einem Elektromagneten, dem beidseitig Per- 
manentmagneten zugeordnet sind- 

Fig. 6 Schematische Darstellung eines Kommutator- 
motors mit einem Permanentmagneten und einem Elek- 
tromagneten 

(a) Elektromagnet und Rotor nicht bestromt: keine 
Kraftwirkungen 

(b) Elektromagnet bestromt; Rotor nicht bestromt: 
axiale Kraftwirkung bzw. Verstellbewegung des 
Rotors 

(c) Elektromagnet und Rotor bestromt: zusatziiche 
Drehung des Rotors. 

Fig. 7 Schematische Darstellung eines ICommutator- 
motors mit einem Permanentmagneten und benachbart 
angeordneten Elektromagneten. 

(a) Beide Elektromagneten und Rotor nicht be- 
stromt: Keine Kraftwirkungen 

(b) Linker. Elektromagnet bestromt; reenter Elek- 
tromagnet und Rotor nicht bestromt: axiale Kraft- 
wirkung bzw. Verstellbewegung des Rotors nach 
links. 

(c) Rechter Elektromagnet bestromt; linker Elek- 
tromagnet und Rotor nicht bestromt: axiale Kraft- 
wirkung bzw. Verstellbewegung des Rotors nach 
rechts. 

Fig. 8 Elektromotor mit formschlussiger Bremse. 
Fig. 9 Elektromotor mit reibschlussiger Bremse. 
Die Ausfuhrungsbeispiele beschranken sich auf einige 
ausgewahlte Varianten der Erfindung und sollen Mog- 
lichkeiten der Nutzung des Erfindungsprinzips andeu- 
ten. Der Schutzumfang erstreckt sich jedoch daruber 
hinaus auf jede beliebige Kombination von permanent- 
magnetischen Erregerquellen eines Kommutatormo- 
tors, die sinnvoll nutzbar ist 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Motor mit etwa gleich 
groBen und annahernd gleichermaBen leistungsfahigen 
permaneritmagnetischen und elektromagnetischen Er- 
regerquellen 2a, 3a. Denen zugeordnet ist ein Rotor 10, 
der auf der Rotationsachse 1 axial verschiebbar lagerL 
Durch Zuschalten des Elektromagneten 3a wird eine 
Stellbewegung des Rotors. 10 in Pfeilrichtung (nach 
rechts) induziert 

Diese Kombination etwa gleich groBer Magneten 2a, 
3a eignet sich sehr gut zur Erzeugung groBer Stellwege. 
AuBerdem sind groBe Unterschiede von Drehzahl und 
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Drehmoment des Elektromotors erzielbar. Wahrend 
durch den Betrieb mit bestromten Elektromagneten 3a 
eine bedeutende Steigerung des Drehmoments erreicht 
wird, kann beim Betrieb des Motors nur mit dem Per- 
manentmagneten 2a die Leerlaufdrehzahl gesteigert 
werden. 

Der in Fig. 2 dargestellte Motor besitzt einen etwas 
grdBeren Permanentmagneten 2b und einen etwas klei- 
neren Elektromagneten 3b. Auf der Seite des Perma- 
nentmagneten 2b ist dem axiaJ-verschiebbaren Motor 
eine Bremsplatte 9 zugeordnet Bei nichtbestromtem 
Elektromagneten 3b wird der Rotor vom Permanent- 
magneten 2b gegen die Bremsplatte gezogen, wodurch 
eine Selbsthemmung des Motors im abgeschalteten Zu- 
stand bzw. seine schnelle Abbremsung bei Stromausfall 
gewfihrleistet ist Durch Bestromung des Elektromagne- 
ten 3b wird der Rotor 10 aus seiner Bremsstellung her- 
aus gezogen und verschiebt sich axial in Pfeilrichtung 
(nach rechts). 

Die schematische Abbildung des Motors gemaB 
Fig. 3 stellt gegentlber den beschriebenen Varianten ei- 
ne Abwandlung insofern dar, als der verwendete Perma- 
nentmagnet 2c gegenQber dem Elektromagneten 3c we- 
sentlich grofier und leistungsfahiger ist Er eignet sich 
zur AusfQhrung kleiner bis mittlerer Axialverschiebun- 
gen, die beispielsweise flir Schaltvorgange genutzt wer- 
den. Drehzahl und Drehmomentenbeeinflussungen sind 
wegen des geringen Leistungsanteils des Elektromagne- 
ten nur in geringem Umfang moglich. 

Die Fig* 4 und 5 zeigt Varianten der Erfindung, die 
mehr als zwei magnetische ErregerqueUen im Stator des 
Motors kombinieren. GemaB Fig. 4 besteht der Motor 
aus zwei Elektromagneten 3d und einem dazwischen 
angeordneten Permanentmagneten 2d bzw. gemaB 
Fig- 5 aus zwei Permanentmagneten 2e und einem da- 
zwischen angeordneten Elektromagneten 3e. 

Je nach den GrdBen- bzw. Leistungsverhaltnissen der 
magnetischen ErregerqueUen 2d, 3d bzw. 2e, 3e ist ein 
mehr oder weniger groBes MaB der Drehzahl- und Mo- 
ment enbeeinflussung. erzielbar. Im Gegensatz zur Van- 
ante gemaB Fig. 5 sind mit dem Motor entsprechend der 
Darstellung nach Fig. 4 zusatzlich auch axiale Verstell- 
bewegungen ausfuhrbar. 

Die Verstellwege konnen relativ groB sein und der 
Rotor 10 kann in bis zu drei axialen Positionen eine 
definicrte (stabile) Lage einnehmen. Solche Motoren 
kSnnen beispielsweise fur Mehrfachschaltgetriebe Ver- 
wendung finden. Im Vergleich dazu eignet sich der Mo- 
tor gemaB Fig. 5 vorzugsweise als Drehzahlsteflmotor. 
Je nach Ansteuerung des Elektromagneten 3e kann die- 
ser Motorenaufbau auch zur Realisierung eines Soft- 
Anlaufs, eines kraftigen Anlaufs oder zum Abbremsen 
des Rotors 10 verwendet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben des 
neuen Elektromotors ist gekennzeichnet durch eine un- 
abhangige Bestromung der Elektromagneten 3 des Sta- 
tors und der Ankerwicklungen des Rotors. Je nach ge- 
wahlter Kombination von Permanentmagneten 2 und 
Elektromagneten 3 des Stators ergeben sich unter- 
schiedlich viele Mdglichkeiten der zeitlichen Reihenfol- 
ge der Bestromung. 

Die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele sollen die 
verschiedenen Reaktionen des Rotors 10 bei unter- 
schiedlichen Bestromungsvarianten zeigen. Ein symboli- 
sierter "Blitz* zeigt an, wenn ein Elektromagnet 3 und/ 
oder der Rotor 10 bestromt sind. Die von den Magneten 
2, 3 ausgehenden Pfeile symbolisieren das vom Elektro- 
magneten 3 bzw. das stets vom Permanentmagneten 2 


ausgehende Magnetfeld Wahrend dessen zeigen die auf 
die Rotorachse 1 bezogenen Pfeile die Kraftwirkrich- 
tung bzw. die Bewegungsrichtung des Rotors 10 an, die 
durch die Ietzte Stromzuschaltung ursachlich hervorge- 
5 rufen wurde. 

Fig. 6a zeigt zunachst einen vollig unbestromten Mo- 
tor, dessen Rotor 10 durch den EinfluB des Magnetfel- 
des des Permanentmagneten 2f auf einer auBermittigen 
(linken), eventuell seklichen Anschlagsposition gehalten 

io wird. Mit dem Zuschalten des daneben angeordneten 
Elektromagneten 3f verschiebt sich das Kraftegieichge- 
wicht nach rechts, was zu einer entsprechenden Verla- 
gerung des Rotors 10 fuhrt (siehe Fig. 6b). Eine Rotation 
des Rotors 10 erfolgt jedoch noch nicht Erst mit der 

is Bestromung des Rotors 10 (gemaB Fig. 6c) beginnt sich 
dieser zu drehen. 

WOrde man nun den Elektromagneten wieder ab- 
schalten (was nicht dargestellt ist), so wOrde der Rotor 

10 unter Beibehaltung seiner Drehbewegung axial in die 
20 linke Position zuruckfaflen, die er gemaB Fig. 6a inne 

hat • v 

Die Variante nach Fig. 7 besteht aus zwei Elektroma- 
gneten 3g, zwischen denen ein Permanentmagnet 2g 
angeordnet ist Auch hier wird zunachst (siehe Fig. 7a) 

25 von einem vollig unbestromten Motor ausgegangen. 
Durch den Permanentmagneten wird der Rotor in einer 
mittleren Position gehalten. WOrde man nun ausschlieB- 
lich den Rotor 10 bestromen, so wiirde dieser rotieren, 
ohne seine axiale Position zu verandern. Da das perma- 

30 nentmagnetische Feld den vergleichsweise langen Ro- 
tor 10 nicht sattigen kann, ist auch nur die Obertragung 
eines vergleichsweise geringen Moments mdglich. An- 
dererseits ist die Rotationsgeschwindigkeit verhaltnis- 
mafliggroB. 

GemaB Fig. 7b wurde der linke Elektromagnet 3g 
zugeschaltet, wodurch eine ebenfalls nach links gerich- 
tete axiale Kraftkomponente entsteht Diese Kraftkom- 
ponente wirkt entgegengesetzt, wenn statt dessen der 
rechte Elektromagnet 3g zugeschaltet wird. Bei zusatz- 
licher Bestromung des Rotors 10 beginnt dieser zu ro- 
tieren, und zwar mit einer geringeren Drehzahl als bei 
der Variante 7a, jedoch unter Abgabe eines verstarkten 
Drehmoments. 

Das Drehmoment kann durch Zuschaltung beider 
Elektromagneten 3g weiter jgesteigert werden. Dabei 
wurde der Rotor 10 die axiale Stelluhg gemaB Fig. 7a 
einnehmen bzw. frei von axialen Kraftkomponenten 
sein. 

Zur Vetwendung^^ Motors fttr 

so yersjeUeinricht^^ in Kraf tfahrzeugen, z. EL Mr einen 
elelctrisch anigetriebenen i* Fenstefheber/ sind in den 
Fig. 8 und 9 zusatzlich Getriebeelemente dargestellt 
Beide Motoren weisen im Stator getriebeseitig einen 
Elektromagneten 3h auf, dem ein etwa gleich starker 
55 Permanentmagnet 2h zugeordnet ist Die Rotorwellen | 

1 1 besitzen gehauseseitig einen abgesetzten Wellenzap- 
fen 12, der im Lager 13 gefQhrt wird und der auBerdem 1 
eine drehf est verbundene Bremsscheibe 50 tragt 

Das Lager 13 ist in einer Topfpragung 42 des Gehau- 
sebodens 41 angeordnet Gehauseboden 41 und Brems- 
scheibe 50 sind so ausgebildet, dafl ihre Oberflachen in 
gtinstiger Weise in reibende (kraftschlOssige) oder ver- 
riegelnde (formschlOssige) Verbindung treten. kdnnen, 
und zwar wenn der Motor abgeschaltet wird und der 
Permanentmagnet 2h den Rotor 10 in seine gehausesei- 
tige Anschlagposition zieht 

GemaB JFig. 8 ist der Elektromagnet 3h bestromt und 
der Motor befindet sich in ArbeitsppsitiqrL D. h-, der 
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Rotor 10 hat aus seiner Ruheposition heraus eine axiale 
Verschiebung in Richtung des Getriebes ausgefuhrt, 
wodurch auch die Bremsscheibe 50 mit ihren Brems- 
klauen 51 aus den Vertiefungen 52 herausgehoben und 
damit der rastende Eingriff aufgehoben wurde.JterUn- 5 
terbrechung der Strorhzufuhr zum Elektromagneten 3h 
fallt der Rotor 10 unter der Wirkung des andauernden 
permanentmagnetischen Feldes augenblicklich in seine 
Verriegelungsposition, Abtriebseitige . Krafte konnen 
somit kelnerlei Vefstellungen auslosen. 10 

GemaB Fig. 9 erfolgt keine Bestromung des Elektro- 
magneten 3h; der Motor befindet sich in Rune. Der 
Bremsbelag 53 mit der Bremsscheibe 50 steht reib- 
schlussig in Folge der auf den Rotor 10 wirkenden per- 
manentmagnetischen Axialkraft unter einem gewissen 15 
AnpreBdruck mit der Innehseite des ^ hausebodens 4jL_ 
Da ein groBer Reibradius vorhanden ist, sind gute Vor- 
aussetzungen fur eine Selbsthemm ung des Motors ge- 
geben. 

Die Reibung kann noch dadurch verstarkt werden, 20 
daB der Reibbeiag 53 mit permanentmagnetischen Ei- 
genschaften ausgestattet ist und mit dem ferromagneti- 
schen Gehause 40 des Motors in Wechselwirkung tritt 
. Es muB lediglich dafur Sorge getragen werden, daB die 
bei Zuschaitung des Elektromagneten 3h auf tretende 25 
Axialkraft in Richtung Gefflebe ausreicht. Sen magne : 
tischen Bremsbelag ypm Gehauseboden 41 IpszureiBen. i 

Die kraftiibertragung auf ciie Veretelieinrichtuhg^ 
wird durch ein motorseitiges Kupplungsteil 1 10, 1 1 1, das 
in ein getriebeseitiges Kupplungsteil 70, 71 axialver-r 30 
schiebbar und verdrehsicher eingreift, gewahrleistet 
Die Schnecke 7 wird von zwei Radiallagern 61, 62 und 
einem Axiallager 63 gestutzt und kammt mit einem 
Schneckenrad 8. 

35 

Bezugszeichen 

1 Rotationsachse 

10 Rotor 

11 Rotorwelle 40 

12 Wellenzapfen 

13 Lager 

110 Kupplungsteil (motorseitig) 

111 Kupplungsteil (motorseitig) 

2a Permanentmagnet 45 

2b Permanentmagnet 

2c Permanentmagnet 
a 2d Permanentmagnet 
*2e Permanentmagnet 

2f Permanentmagnet 50 
2g Permanentmagnet 
2h Permanentmagnet 
3a Elektromagnet 
3b Elektromagnet 

3c Elektromagnet 55 
3d Elektromagnet 
3e Elektromagnet 
3f Elektromagnet 
3g Elektromagnet 

3h Elektromagnet * 50 - 

40 Gehause 

41 Gehauseboden 

42 Topfpragung 

50 Bremsscheibe 

51 Bremsklaue 55 

52 Vertiefung 
53- Bremsbelag 
61 Radiallager 
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62 Radiallager * 

63 Axiallager 

7 Schnecke 

70 Kupplungsteil (schneckenseitig) 

71 Kupplungsteil (schneckenseitig) 

8 Schneckenrad 

9 Bremsplatte 

Patentanspruche 

1. Elektromotor zur Erzeugung einer drehenden 
und gegebenenfalls einer translatorischen Bewe- 
gung durch Beeinilussung des stationaren magne- 
tischen Feldes unter Verwendung eines Rotors und 
eines Stators, wobei der Stator aus mindestens zwei 
axial angeordneten Erregerquellen aufgebaut ist, 
und daB wenigstens eine Erregerquelle beeinfluB- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator 
aus einer Kombination von permanentmagneti- 
schen und elektromagnetischen Erregerquellen be- 
steht und daB als Rotor ein Kommutator verwen- 
det wird. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator aus einer elektromagneti- 
schen und einer permanentmagnetischen Erreger- 
quelle besteht, wobei die Lange der permanentma- 
gnetischen Erregerquelle mindestens so groB ist 
wie die der elektromagnetischen Erregerquelle. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange der permanentma- 
gnetischen Erregerquelle wesentlich groBer ist als 
die Lange der elektromagnetischen Erregerquelle. 

4. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator aus zwei elektromagneti- 
schen Erregerquellen und einer zwischen diesen 
angeordneten permanentmagnetischen Erreger- 
quelle aufgebaut ist 

5. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator aus zwei permanentma- 
gnetischen Erregerquellen und einer zwischen die- 
sen angeordneten elektromagnetischen Erreger- 
quelle aufgebaut ist 

6. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rotorwelle gehauseseitig eine 
Bremseinrichtung tragt und getriebeseitig Qber ein 
Kupplungselement axial verschiebbar mit der er- 
sten Stufe eines Getriebes in Verbindung steht 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichtung formschlussig 
mit dem Gehauseboden des Motors in Eingriff 
bringbar ist 

8. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichtung reibschliissig 
mit den Gehauseboden des Motors in Eingriff 
bringbar ist 

9. Elektromotor nach Anspruch 6 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bremseinrichtung einen 
Permanentmagneten, vorzugsweise einen perma- 
nentmagnetischen Ring aufweist, der den Gehause- 
boden des Motors in als magnetischen RuckschluB 
nutzt 

10. Verfahren zum Betreiben eines Elektromotors, 
der aus einem Kommutator und einem aus einer 
Kombination von permanentmagnetischen und 
elektromagnetischen Erregerquellen aufgebauten 
Stator besteht, wobei der Kommutator und der 
Stator gegebenenfalls axial zueinander verschieb- 
bar gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 


XJID: <DE 4302143A1 J_> 


DE 43 02 143 Al 

10 


elektromagnetischen ErregerqueUen des Stators 
und der Kommutator unabhangig voneinander be- 
stromt werden. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zwecke der aufeinanderfolgen- 5 
den Erzeugung einer Axialverschiebung und an- 
schlie Bender Rotationsbewegung des Ankers zu- 
nachst die elektromagnetische Erregerquelle und 
anschlieBend zusatzlich der Rotor bestromt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB zum Zwecke der gleichzeitigen Er- 
zeugung einer Axialverschiebung und Rotationsbe- 
wegung des Rotors die elektromagnetische Erre- 
gerquelle und der Rotor vom gleichen Zeitpunkt an 
bestromt werden. 15 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zwecke der aufeinanderfolgen- 
den Erzeugung einer Rotationsbewegung und an- 
schlieBender Axialbewegung des Ankers zunachst 
der Rotor und anschlieBend zusatzlich die elektro- 20 
magnetische Erregerquelle bestromt wircL 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zwecke der Leistungsanpassung 
hinsichtlich Drehmoment und Drehzahl die Erre- 
gung der elektrischen Quellen entsprechend stark 25 
erfolgt 

15. Verfahren nach Anspruch 10 und/oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur kurzzeitigen Lei- 
stungssteigerung des Motors die elektromagneti- 
schen ErregerqueUen tibererregt werden. 30 

16. Verfahren nach Anspruch 10 und/oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Abbremsen der 
Drehbewegung des Motors das FeW der elektro- 
magnetischen Erregerquelle umgepolt und seine 
Starke entsprechend gesteuert wird. 35 

17. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zwecke der Erzeugung einer 
axialen pulsierenden Bewegung des Rotors die Be- 
stromung der elektromagnetischen Quellen des 
Stators mit einer vorgesehenen Frequenz unter- 40 
brochenwird. 

18. Verwendung eines Elektromo tors nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektro- 
motor ftir Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeu- 
gen eingesetzt wird. 45 

19. Verwendung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromotor mit einer 
Bremseinrichtung oder einer Sperreinrichtung aus- 
gerDstet ist, die durch eine axiale Verschiebung des 
Rotors bei Nichtbestromung des Elektromagneten 50 
des Stators geschaitet wird. 

20. Verwendung nach Anspruch 18 und 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brems- bzw. Sperreinrich- 
tung innerhalb des Gehauses des Elektromotors 
angeordnet ist 55 
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